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RESUMEN: En el siguiente artículo se realiza la evaluación del impacto 
ambiental del uso de energía eólica y solar de en los suelos, aire y agua de 
acuerdo al contexto social, económico y ecosistémico Colombiano.  Lo anterior 
se realiza mediante una matriz de valoración de impactos ambientales donde 
en el eje horizontal se ubicaron las categorías ambientales afectas y en el eje 
vertical los impactos ambientales más relevantes según su grado de 
importancia en los proyectos ya ejecutado. Luego se realizó el análisis 
individual de los resultados obtenidos del uso de este tipo de energía renovable 
en sus fases de construcción y operación. 
PALABRAS CLAVES: Energía eólica, Energía solar, Energía Renovable, 
Evaluación Impacto Ambiental. 
 
ABSTRACT: In the following article describe the assessment of the 
environmental impact of the use of wind and solar energy in the soil, air, and 
water according to the context of the social, economic and Colombian 
ecosystem. This is done through a rubric of environmental impacts on the 
horizontal axis where the affected environmental categories were located on the 
vertical axis and the most relevant environmental impacts according to their 
degree of importance in the projects already implemented. After the individual 
analysis of the results obtained from the use of this type of renewable energy in 
its phases of construction and operation was performed 







La evaluación de Impacto Ambiental se realiza en Colombia desde 
aproximadamente la década de los setenta momentos en el cual se dio a 
conocer el Código de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio 
Ambiente. En la conferencia realizada en Río de Janeiro en  1992 por la 
Naciones Unidas se llegó a un acuerdo donde se estableció la ejecución de la 
evaluación de impacto ambiental a cualquier actividad que pudiera generar 
afectaciones negativas al medio ambiente, en calidad de instrumento de 
referencia; la implementación de este instrumento se exige en el país luego de 
la expedición de la Ley 99 de 1993, donde se establecen las principios 
generales de la política ambientales de Colombia. 
 
Debido a la constante utilización de una forma derrochadora y el incremento del 
precio de las fuentes clásicas de energía (Combustibles fósiles), se ha venido 
presentando un agotamiento progresivo de estos, situación que hace 
reflexionar sobre la manera de como poder obtener este tipo de energía con las 
mismas características, presente la misma funcionalidad y eficiencia para esta 
sociedad consumista, y adicionalmente que los efectos secundarios generados 
por la emisión de CO2 a la atmosfera debido a la combustión del petróleos, 
carbón y gas, sean lo mínimamente nocivos para el ambiente y la salud de las 
personas que habitan el planeta tierra. Por tales motivos se ha visto la 
necesidad de sustituir la energía principal por otras, conocidas por la sociedad 
desde tiempo atrás, pero cuyo desarrollo y aplicación se ha vendió 
incrementando en las últimas décadas que es la energía eólica y solar. 
 
En este artículo se realiza una Evaluación del impacto ambiental del uso y 
aplicación de energía eólica y solar de en los suelos, aire y agua de acuerdo al 
contexto social, económico y ecosistémico de la Republica de Colombia, 
teniendo en cuenta los impactos más frecuentes presentados en la etapa de 
construcción y operación de los diferentes tipos de energía renovable. 






1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1.1  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
El agotamiento, aumento en el costo de las fuentes de energía convencionales 
(Combustibles fósiles) y el calentamiento global generada por las emisiones de 
gases contaminantes a la atmosfera, ha conllevado a la investigación de 
nuevas fuentes de energía que hagan uso de los recursos naturales, con el fin 
de que sean más amigables con el medio ambiente1. 
 
En el siguiente documento se realiza una Evaluación de Impacto Ambiental de 
los sistemas empleados para la generación de energía eólica y solar en el 
medio abiótico, teniendo en cuenta los impactos en el contexto social, 
económico y el ecosistémico en  Colombia. 
 
1.2  ÁREA DE ESTUDIO 
El área de estudio para la evaluación de impacto ambiental del uso de energía 
eólica y solar se encuentra comprendida en  el territorio Colombiano ubicada en 
el extremo norte de Suramérica, delimitado por la selva amazónica, Panamá,  
el océano Pacifico y el Atlántico de los cuales recibe fuertes influencias 
climáticas. Este territorio tiene una extensión de 2.129.748 km², de los cuales  
             corresponde al territorio continental y un área marítima de 
928.660    , los cuales se encuentran distribuidos en planicies (67%) y 
relieves montañosos y una pequeña fracción en islas continentales y no 
continentales (33 %)2. 
                                                          
1
 Introducción [En línea]. Allpe: Medio ambiente. Disponible en Internet: 
http://www.allpe.com/seccion_detalle.php?idseccion=268  
2
 Geografía Colombiana. [En línea]. Toda Colombia es mi pasión. Disponible en Internet: 
http://www.todacolombia.com/geografia/geografiacolombiana.html  
 Figura 1.  Mapa Geográfico de la Republica de Colombia. 
Fuente: Google maps, 2014 
 
Colombia es la cuarta nación en extensión territorial de América del Sur y el 
cuarto país más poblado en América después de los Estados Unidos, Brasil y 
México; con un índice poblacional según el censo realizado por el 
Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) de 42.888.592 
Habitantes (51,4 % mujeres y 48,6 % hombres), del cual se tiene una 
proyección del año 2014 de aproximadamente 47 millones de personas según 
el reloj poblacional del DANE3.La división político - administrativa del país está 
representada por  32 departamentos y un Distrito Capital (Bogotá D.C.), los 
cuales a su vez se subdividen en municipios, ciudades,  veredas y pueblos, 
entre otros.  Sin embargo existe una tendencia de distribución desigual en las 
unidades, donde las áreas con mayor densidad poblacional se encuentran más 
subdivididas y transformadas; presentándose una tendencia a la concentración 
poblacional mayor en las urbanas que en las rurales por diferentes factores 
económicos, políticos y de conflicto armado. Según estudios realizados existen 
al menos 475 municipios  de las 1.053 con los que cuenta el país, que por la 
acción humana no cuentan con vegetaciones naturales detectables a la escala 
de trabajo, aunque otros 252 tienen el 30% y el resto presentan una vasta 
cobertura vegetal, sin embargo son áreas donde la concentración poblacional 
es la menor4.  Por tal razón la demanda ambiental las áreas de mayor índice 
poblacional son aquellas que demandan un suministro de bienes y servicios 
ambientales alto. 
 
                                                          
3
 Colombia. [En línea]. Wikipedia: La enciclopedia libre. [Consultado Mayo 18 de 2014]. 
Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia   
4
  Transformación, población y sostenibilidad por departamentos y municipios. [En línea]. 
Instituto de Estudios Ambientales. Disponible en Internet: 
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/IDEA/2009122/lecturas_contenido/capitulo_12/12_2_vege
tacion_poblacion/2/2_4_1_indice_vegetacion.htm    
El clima en Colombia se encuentra determinado por aspectos geográficos y 
atmosféricos; los cuales al interactuar permite una gran variedad de 
temperaturas que puede ir de los 0ºC en las áreas montañosas y otras que 
pueden llegar hasta los 40ºC en las áreas costeras y desérticas.  La ubicación 
del país sobre la línea ecuatorial la posiciona sobre una zona intertropical, 
permitiendo que los rayos solares caigan sobre ella de manera vertical durante 
todo el año; tales acontecimientos conllevan a climas extremadamente 
calurosos, pero debido a las interacciones con otros factores como la humedad 
y el relieve, se puede contrarrestar los efectos de la radiación, permitiendo una 
gran variedad de climas5.  
 
 
La zona de mayor radiación solar en el país se encuentra ubicada en la 
península de La Guajira, donde el valor máximo se presenta en el mes de julio 
(650       ⁄      , y el mínimo en el mes de diciembre (530       ⁄      .  
Este comportamiento de reducción gradual de radiación solar entre los meses 
de julio  a diciembre, la realizan una gran variedad de áreas en el país como se 
muestra a continuación: 
 
Tabla 1. Radiación solar en Colombia 
 
REGIÓN JULIO DICIEMBRE 
Parte media Río Cauca (550       ⁄       (450       ⁄       
Valle del Río Magdalena 
(Hasta la costa Atlántica) 
(550       ⁄       (450       ⁄       
Valle del Río Magdalena 
(Hasta Cúcuta) 
(550       ⁄       (450       ⁄       
Nota: En la Amazonía, el valor máximo (330       ⁄       se presenta en octubre. 
Fuente: Radiación Solar en Colombia 
  
 
No obstante en el altiplano Cundiboyacense los niveles de radiación solar 
varían en intensidad y mes, ya que los valores máximos se presentan en 
febrero (480       ⁄      , el cual desciende hasta junio donde se presente 
los valores más bajos (420       ⁄      ; el resto de la región andina presenta 
el mismo comportamiento pero sus valor máximo es de 400       ⁄      y 
menor de 320       ⁄     . Los niveles más bajos de radiación solar se 
presentan en la áreas costeras del pacifico y el piedemonte llanero con un 
promedio de 300       ⁄     , el cual no presenta muchas variaciones, siendo 
los meses de marzo y abril los de mayor intensidad6. 
 
En cuanto a la zona de convergencia intertropical, la formación de cadena de 
nubes las cuales varían durante el verano del hemisferio norte y debido a la 
posición del país (Latitud 1º N), genera durante el mes abril efectos de viento  y 
                                                          
5
 Clima de Colombia. [En línea]. Toda Colombia es mi pasión. Disponible en Internet: 
http://www.todacolombia.com/geografia/climacolombia.html  
6
 Radiación solar en Colombia. [En línea]. Toda Colombia es mi pasión. Disponible en Internet: 
http://www.todacolombia.com/geografia/radiacion.html  
humedad los cuales producen dos periodos de lluvias intensas (Invierno) y 
otras dos de sequía o lluvias esporádicas (Verano)7.  
 
 
Figura 1.  Mapa zona Convergencia intertropical. 
Fuente: Google maps, 2014 
 
 
1.3   DEFINICIONES 
A continuación se realiza una descripción de las definiciones básicas sobre el 
tema estudiado en el proyecto los cuales se encuentran descritos en la ley 697 
de 2001, la cual es normalizada por el Decreto 3683 de 2003 expedida por el 
presidente de la república: 
 
DESARROLLO SOSTENIBLE: Se entiende por desarrollo sostenible el que 
conduzca al crecimiento económico, a la elevación de la calidad de la vida y al 
bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se 
sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones 
futuras a utilizarlo para la satisfacción de sus propias necesidades. 
ENERGÍA SOLAR: Llámese energía solar, a la energía transportada por las 
ondas electromagnéticas provenientes del sol. 
ENERGÍA EÓLICA: Llámese energía eólica, a la energía que puede obtenerse 
de las corrientes de viento. 
ENERGÍA RENOVABLE: Fuentes de energía que se obtienen de medios 
naturales en teoría inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energía que 
contienen o porque son capaces de regenerarse por medios naturales8. 
EFICIENCIA ENERGÉTICA: Es la relación entre la energía aprovechada y la 
total utilizada en cualquier proceso de la cadena energética, dentro del marco 
del desarrollo sostenible y respetando la normatividad vigente sobre medio 
ambiente y, los recursos naturales renovables. 
                                                          
7
 Clima de Colombia. [En línea]. Wikipedia: La enciclopedia libre. [Consultado Mayo 09 de 
2014]. Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Clima_de_Colombia  
8
 Energías Renovables: definición y principales tipos. [En línea]. Actualidad Económica y 
Nuevas Fuentes de Energía. [Consultado Febrero 23 de 2013]. Disponible en Internet: 
http://www.capitaldelabiodiversidad.es/2012/02/energias-renovables-definicion-y.html  
FUENTES CONVENCIONALES DE ENERGÍA: Para efectos de la presente ley 
son fuentes convencionales de energía aquellas utilizadas de forma intensiva y 
ampliamente comercializadas en el país. 
FUENTE ENERGÉTICA: Todo elemento físico del cual podemos obtener 
energía, con el objeto de aprovecharla. Se dividen en fuentes energéticas 
convencionales y no convencionales. 
USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA: Es la utilización de la energía, de tal 
manera que se obtenga la mayor eficiencia energética, bien sea de una forma 
original de energía y/o durante cualquier actividad de producción, 
transformación, transporte, distribución y consumo de las diferentes formas de 
energía, dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la 
normatividad, vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales 
renovables. 
 
1.4   MARCO TEÓRICO 
 
A continuación se da conocer es la normatividad vigente sobre el uso de 





Ley 697 de 2001 
“Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente 
de la energía, se  promueve la utilización  de energías 
alternativas y se dictan otras disposiciones”.  
 
Este declara que el Uso Racional y Eficiente de la 
Energía (URE) como un  asunto de interés social, público 
y de conveniencia nacional, fundamental para  asegurar 
el abastecimiento energético pleno y oportuno, la 
competitividad de la economía colombiana, la protección 
al consumidor y la promoción del uso de  energías no 
convencionales de manera sostenible con el medio 
ambiente y los recursos naturales9. 
Decreto 3683 de 
2003. 
“Por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea 
una Comisión Intersectorial”. 
El objetivo es reglamentar el uso racional y eficiente de la 
                                                          
 
9
 COLOMBIA. CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 697 de 2001 (Octubre 3). Mediante la cual se 
fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se promueve la utilización de energías 
alternativas y se dictan otras disposiciones. 
energía, de tal manera que se tenga la mayor eficiencia 
energética para asegurar el abastecimiento energético 
pleno y oportuno, la competitividad del mercado 
energético colombiano, la protección al consumidor y la 
promoción de fuentes no convencionales de energía, 
dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando 
la normatividad vigente sobre medio ambiente y los 
recursos naturales renovables10. 
Decreto 139 de 
2005 
“Por el cual se modifican los parágrafos 2º y 3º del 
artículo 23 del Decreto 3683 del 19 de diciembre de 
2003”11. 
Decreto – ley 2811 
de 1974.   
“Código de recursos naturales y de protección al Medio 
Ambiente”12. 
Resolución 0563 de 
2012 
“Establece el procedimiento y requisitos para evaluar y 
conceptuar sobre las solicitudes presentadas ante el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con miras 
a obtener la exclusión de impuestos sobre las ventas IVA 
y/o reducción en la renta de elementos, equipos y 
maquinaria destinados a proyectos, programas o 
actividades de reducción en el consumo de energía y 
eficiencia energética. 
 
Existe un gran número de normas técnicas que ha publicado el ICONTEC 
sobre la energía solar, la mayor parte de ellas enfocadas en procedimientos 
para realizar ensayos en estos sistemas. Las cuales en su mayoría se ha 
referenciado en la norma europea de la International Electrotechnical 
Commission (IEC), que cuenta con un comité especializado con la emisión de  
normas internacionales sobre sistemas de energía solar fotovoltaica (el comité 
TC 82).  Aproximadamente un total de 64 normas técnicas disponibles las 
cuales pueden ser consultadas en la página de la institución13. 
Sin embargo, con lo anterior se puede evidencias que la normatividad técnica 
asociada con el montaje y operación de las fuentes de energía alternativas es 
                                                          
10
 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA  DE COLOMBIA. Decreto 3683 de 2003 
(Diciembre 19).  Por el cual se reglamenta la ley 697 de 2001 y se crea una Comisión 
Intersectorial. 
11
 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA.  Decreto 139 de 2005 
(Enero 25). Por el cual se modifican los parágrafos 2° y 3° del artículo 23 del Decreto 3683 del 
19 de diciembre de 2003. 
12
 Directrices o determinantes ambientales. [En línea]. Biblioteca Virtual: Biblioteca Luis Ángel 
Arango. Disponible en Internet: http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/geografia/deter/1.htm  
13
 ÁLVAREZ ÁLVAREZ, Carlos Andrés, SERNA ÁLZATE, Francisco Javier. Normatividad sobre 
Energía Solar Térmica y Fotovoltaica. Unidad de Inteligencia Estratégica Tecnológica (CIDET). 
Medellín, 2012. 17p. 
deficiente por lo que es necesario dar un apoyo sobre las iniciativas que se 
están gestionando hasta la fecha. 
 
 
1.5   METODOLOGÍA UTILIZADA 
Dentro de las metodologías que se encuentran para la elaboración de una 
evaluación de impacto ambiental, se realizó la selección de que más se ajusta 
a las necesidades de los proyectos que ya se encuentran ejecutados en todo el 
territorio nacional sobre el uso de energía eólica y solar. Y esta fue una matriz 
de valoración de impactos puesto que esta metodología permite enfatizar 
rasgos característicos deseables14, ya que es una técnica bidimensional que 
relaciona el medio abiótico con los impactos ambientales. 
 
Para la elaboración de este artículo se realizó una selección de las categorías 
ambientales afectadas más relevantes y se seleccionó cuáles son los impactos 
más relevante y que afectan en mayor medida al medio abiótica ya sea de 
manera beneficiosa o nociva. Seguidamente, se extrapolaron estas variables a 
la matriz de valoración de impactos identificadas donde en el eje horizontal se 
ubicaron las categorías ambientales afectas y en el eje vertical los impactos 
ambientales más relevantes según importancia en los proyectos. 
Posteriormente se procedió a identificar cual es el grado de impacto entre ellos 
ya sea positivo o negativo. La tabla de valores para su asignación se observa a 
continuación:   
 
Tabla 2. Categoría  Jerarquización 
No  aplica 0 
Inapreciable 1 
No significativo 2 
Moderado 3 
Significativo negativo 4 
Significativo positivo 5 
 
Una vez determinado su nivel de relación se procede a realizar una sumatoria 
en los ejes verticales y horizontales, para identificar las incidencias de todas las 
acción sobre cada factor ambiental, es decir que es posible determinar la 
fragilidad de ese factor ante el proyecto y además dar una valoración del efecto 
que acción impactante generar en el medio (Agresividad de la acción) 
respectivamente15.  
                                                          
14
 Capítulo 13. Metodologías de evaluación del impacto ambiental [En línea]. Disponible en 
Internet: http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6830/04Lagl04de09.pdf?sequence=4  
15
 Matrices causa – efecto. La Matriz de Leopold.  [En línea]. Slideshare. [Consultado 
Septiembre 10 de 2013]. Disponible en Internet: 
http://www.slideshare.net/slawkosysak69/matriz-de-leopold-def  
Luego se realiza un análisis de los valores con un alto grado de impacto de una 
manera individual, ya que algunos pueden ser positivos o negativos.  Todo este 
análisis y valoración se realiza para los proyectos de energía eólica y solar de 
manera independiente y en las fases de construcción y operación.  
A continuación se realiza la evaluación de impacto ambiental  del uso de 
energía eólica y solar en Colombia: 
 
1.3.1  ENERGÍA EÓLICA 
El mayor ejemplo de generación de Energía Eólica del país es el promocionado 
por las empresas WAYÚU S.A. E.S.P. e ISAGEN S.A. E.S.P conocido como 
Proyecto Energía Eólico Jepírachi, que es el primer parque para la generación 
de energía eólica construido en el país, el cual hace parte del Programa 
general de investigaciones, proyectos actividades asociadas para el desarrollo 
de energía eólica en Colombia16.  Este parque se encuentra ubicado en la  
jurisdicción del Municipio de Uribia, en la Alta Guajira, entre las rancherías 
Arutkajüi y Kasiwolín, cerca de Puerto Bolívar y del Cabo de la Vela en el 
departamento de La Guajira al norte del país, el cual limita al norte y oeste con 
el mar Caribe, este con Venezuela; al sur con el departamento del Cesar y al 
suroeste con el departamento del Magdalena17. Este ocupa una zona 





Figura 3.  Ubicación Parque Eólico Jepírachi 
Fuente: Experiencias de las EEPPM 
 
 
El parque Eólico fue inaugurado en el 2003, pero en abril de 2004 comenzó su 
operación plena, se encuentra conformado  por dos plantas generadoras de 
                                                          
16
 FIGUEROA ARANGO, Carolina. El desarrollo sostenible a través de los mecanismos de 
desarrollo limpio, el caso del parque Eólico Jepírachi de la Guajira Colombiana. Bogotá, 2008, 
164 p. Trabajo de grado (Politóloga). Pontificia universidad javeriana. Facultad de ciencias 
políticas y relaciones internacionales.  
17
 La Guajira. [En línea]. Wikipedia: La enciclopedia libre. [Consultado Abril 29 de 2014]. 
Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/La_Guajira    
energía, de las cuales una de ella es propiedad de WAYÚU S.A. y tiene una 
capacidad de producir 12 MW y la otra es propiedad de ISAGEN S.A. y tiene 
una capacidad de generar 20 MW, en total el parque cuenta con 21 
aerogeneradores de 1,5 MW de capacidad y una altura de 60 m al igual que el 
diámetro de las aspas, la subestación de transformación, una línea de conexión 
al Sistema de Transmisión Nacional a la línea Cuestecita - Puerto Bolívar y las 
vías internas que conectan los aerogeneradores con la subestación18. 
 
CONSTRUCCIÓN 
En la siguiente tabla se puede observar la matriz de valoración del uso de 
energía eólica durante la fase de construcción y su relación con el medio 
abiotico, donde se realiza una relación entre los impactos ambientales 
encontrados en esta fase y el medio abiotico afectado. 
  
                                                          
18 Empresas WAYÚU S.A. E.S.P. e ISAGEN S.A. E.S.P. Estudio de Impacto Ambiental: 
Proyecto Parque Eólico. Guajira. 28 p. 




IMPACTOS AMBIENTALES  














































































































































































































































































































































































































































































































  3           3                     5             11 
Suelos       3 3       3                                 9 
Forma del 
terreno 
                  3 3 3   3                       12 
Condiciones 
físicas únicas 
      3         3         3                     3 12 
Agua 
Subterránea                             4                     4 
Calidad del 
agua 





                  2 2         4                   8 
Clima (micro, 
macro) 
                              4                   4 
Procesos 





































                                                  0 
Salidas al 
campo 










3                   3 3 3 3                       15 
Diseño del 
paisaje 















                                    5 5 4 4       18 
Salud y 
seguridad 
  3     3 3 3                 4       5 4 4       29 
Empleo                   5 5 5     5                     20 
Densidad de 
población 




Estructuras       4             4     4       4               16 
Red de 
transporte 
              4               5 5   5     4 5   4 32 
Redes de 
servicios 
                                5 5 5         5 4 24 
Manejo de 
residuos 
                5 5 5 5 5 5     5 5 5           5 50 
Barreras 4   4                     4                       12 
Corredores 4       4           4 4           5               21 
SUMATORIA 19 6 4 14 14 7 3 11 11 15 33 32 15 49 21 21 20 31 38 18 16 15 10 13 25 
 
OPERACIÓN 
En esta etapa se  realiza la elaboración de la matriz valoración de los impactos 
ambientes del uso de energía eólica durante la fase de operación donde se 
realiza una relación entre los impactos ambientales encontrados en esta fase y 
el medio abiotico afectado. 
 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































Suelos     3 3   4 4                         4     3         3   20 
Forma del terreno 3         3 1 5 3           1   3 3 1   4       4 3       29 
 Agua 
Superficial 3     3         3                   3                     12 
Subterránea 3     3         3                   3                     12 
Atmósfera 
Calidad del aire 
(gases, partículas) 
  5   3       5         5   5                             18 
Temperatura     3       5         5   
 
5 
                              18 
Procesos 
Avenidas                               5           4   5   5 4 5 5 33 























      5         5           5 5       5     5 5   5 4     34 
Salidas al campo       5         5           5 5       5   4 5 5   5 4     38 
Centros de 
vacaciones y placer 




Vistas escénicas         3     3 3           3   3 3   3               3 4 22 
Calidad de espacio 
abierto 
    4   3     3 3           3   3 3   3               3 4 26 
Diseño del paisaje     4 3 3 3   3 3           3   3 3   3               3 4 32 
Presencia de 
elementos raros 




(estilo de vida) 
        3                     5               5 5 5 4 5 5 37 
Salud y seguridad   3   3         5 5   5 5     5       5     5     5 4 5 5 55 
Empleo               5     5     5     5 5   5       5       5   35 
Densidad de 
población 





Estructuras     4   5       4           4 5 4 4                   5 4 35 
Red de transporte       5 5                     5         4     5 4 5   5 4 38 
Redes de servicios                                                           0 
Barreras                 4                                       4 8 
 Corredores                 4                                       4 8 
  
SUMATORIA 9 8 18 33 22 10 10 24 52 5 5 10 10 10 41 43 21 21 7 38 8 12 18 43 20 45 31 47 55 
 
1.3.2  ENERGÍA SOLAR 
El desarrollo de la energía solar en el país data de mucho tiempo atrás; las 
aplicaciones térmicas en Colombia datan de medidos del siglo pasado 
mediante la instalación y operación de calentadores solares en diferentes 
regiones del país independientemente del tipo de vivienda.  Sin embargo, 
debido al costo que este generaba en cuanto a la compra, se realizó la 
introducción de un energético más económico que fue el gas natural, lo que 
produjo una decreciente compra en el mercado de este tipo de sistema. 
 
Existe otra manera para realizar el aprovechamiento de la energía solar y es 
mediante la generación de electricidad por medio de sistemas fotovoltaicos.  
Este tipo de alternativa para suplir las necesidades de electricidad ha sido 
enfatizado desde un principio al sector rural debido a los altos costos del precio 
de los combustibles, así como de operación, instalación y mantenimiento de las 
torres generadoras de energía y todo lo que esto conlleva.  Este tipo de 
sistemas es implementado actualmente en repetidoras de microondas, boyas, 
estaciones remotas, bases militares, entre otras; sin embargo, en la actualidad 
se ha venido utilizando este sistema en las áreas rurales debido a los 
crecientes impacto ambientales que tiene el mundo y la escases de la fuente 
prima de energía.  Según el Instituto para la Promoción de Soluciones 
energética se contaba para el año 2009 con una instalación de 15.000 sistemas 
instalados, con una potencia aproximada de 9 MWp.  Según estudios 
realizados el potencial de la energía solar a nivel mundial es de 
             ⁄  y el potencial máximo en Colombia relacionado con este 
máximo oscila entre 58% en la Costa Pacífica y 84% en la Guajira19. Para el 
caso de Colombia el potencial de energía solar es el siguiente:  
 
Tabla 5.  Potencial energía solar en Colombia 
REGIÓN DEL PAÍS 
RADIACIÓN SOLAR 
           ⁄  
Guajira 2000 – 2100 
Costa Atlántica 1730 – 2000 
Orinoquía – Amazonía 1550 – 1900 
Región Andina 1550 – 1750 
Costa Pacífico 1450 - 1550 





                                                          
19
 RODRÍGUEZ MURCIA, Humberto. Desarrollo de la energía solar en Colombia y sus 
perspectivas. En: Revista de ingeniería, Universidad de los Andes. Bogotá. (Noviembre, 2008);  
7 p. ISSN: 0121 – 4993. 
Los problemas del uso de tipo de tecnología limpia se presentan cuando no se 
realiza un adecuado y pertinente mantenimiento tanto preventivo como 
correctivo, generando desgaste de las partes y produciendo fallas que pueden 
conllevar a procesos de baja del producto.  Todo lo anterior produce problemas 




En la siguiente tabla se puede observar la matriz de valoración del uso de 
energía solar durante la fase de construcción y su relación con el medio 
abiotico, donde se realiza una relación entre los impactos ambientales 






























































































































































































































































































































  4 4   4 4                     4 24 
Recursos  minerales   4 4   4 4           4         4 28 
Agua 
Superficial 3         3             3         12 
Subterránea 3     3   3             3         15 
Calidad del agua 3         3             3         12 
Atmósfera 
Calidad del aire (gases, 
partículas) 
  3           3                   6 





















Camping y caminatas             5               5 5   15 




Vistas escénicas 3               4 4   3 4       3 21 
Calidad de espacio 
abierto 
3               4 4   3         3 17 
Diseño del paisaje 3             4 4 4   3 4       3 25 
Parques y reservas 
forestales 
3             3 3 3 3 3       5 3 26 
Presencia de elementos 
raros 




(estilo de vida) 
3             3 3 3 3 3   3 3 3   27 
Salud y seguridad                           4 3 5   12 
Empleo               5 5 5 5     5 5     30 





Estructuras 4   4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4   5     58 
Redes de servicios                     4 4     5   4 17 
Manejo de residuos                       5   5   5 5 20 
Barreras 4   4 4 4   5         4 4         29 
  
SUMATORIA 36 14 16 15 16 21 15 29 34 34 26 40 29 17 36 28 33 




En esta etapa se  realiza la elaboración de la matriz valoración de los impactos 
ambientes del uso de energía solar durante la fase de operación donde se 
realiza una relación entre los impactos ambientales encontrados en esta fase y 
el medio abiotico afectado. 
  


























































































































































































































































































































































































































Superficial 1     1               1     1                     4 
Subterránea 1     1               1                           3 
Calidad del agua 1     1               1                           3 
Atmósfera 
Calidad del aire 
(gases, 
partículas) 
                5   5     5         5 5 5         20 
Clima (micro, 
macro) 























              5             2 5       5 2 3   5   19 




Vistas escénicas 3 3   3       3   3 3   4 4     4   3             24 
Calidad de 
espacio abierto 
3 3   3       3   3 3   4 4     4   3 5         4 33 
Diseño del 
paisaje 




3 3   3       3   3 3   4 4     4   3 5       5 4 33 
Presencia de 
elementos raros 






                5     5   5             5 4       20 
Salud y seguridad 4   4   5 5 4 5 4     5       5 4 4   5 5 4 3 5 4 58 
Empleo                                   5   5 5 4 5 5   29 
Densidad de 
población 





Estructuras 4 4   4       5 5 4     4 4 4 5   4 5       3   3 42 
Redes de 
servicios 
              5                       5 5   5 5 3 18 
Manejo de 
residuos 
5             5       5     5         5 5 2 5 5   30 
Barreras 4 4 4 3         4           4           4       3 30 
  
SUMATORIA 36 24 8 22 5 10 4 47 33 16 22 23 20 40 22 25 24 17 27 55 43 24 21 40 21 
  
  
2. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
Con base a la información obtenida de las diferentes matrices se puede realizar 
el siguiente análisis: 
 
 
2.1   ENERGÍA EÓLICA 
Con base a los resultados obtenidos se procede a realizar un análisis individual 
por cada una de las fases, teniendo en cuenta los impactos más relevantes: 
 
CONSTRUCCIÓN 
 En esta etapa se pudo observar que los impactos ambientales más 
relevantes y los elementos ambientales, se presenta en el manejo de 
residuos, el cual es beneficioso tanto para la comunidad como para el 
medio ambiente puesto que esta zona es desértica y cuenta con una 
belleza escénica y particular, la cual presente características únicas y para 
albergar cierto tipo de flora y fauna endémica debido a sus características 
propias, además gracias a su paisaje esta es un atractivo  para el país y el 
mundo entero. Por lo que es necesario realizar un adecuado manejo de 
esta para que no se vea afectado el medio ambiente, ni la salud de la 
población.  
 
 Otro de los elementos ambientales que presento la puntuación más alta en 
cuanto a ser los más afectados fue el suelo siendo este un terreno, plano, 
rocoso y con poca vegetación, pero es afectado debido a la elaboración de 
la malla vial el cual es una mejora para la calidad de vida de la población; 
no obstante esta no se encuentra del todo construida, generando impactos 
negativos, ya que el constante transito realizado sobre zonas no 
pavimentadas produciendo material particulado, el cual afecta la salud de 
las personas que transitan por estas áreas y además genera ruido debido al 
tránsito de vehículos por esta zona.   
 
 No obstante uno de los impactos más significativos se puede observar en la 
alteración del paisaje del lugar, mediante la construcción de los 
aerogerandores, las torres de conexión y las subestaciones, los cuales 
afectan la belleza estética del lugar, así como la generación de barreras 
arquitectónicas, sin embargo este tipo de proyectos puede generar en la 
sociedad sentimientos de pertenencia e identidad colectiva con respecto a 
su  entorno, puesto que  permite la generación de empleo siendo este otro 
de los impactos de desarrollo social que afectan en mayor medida a la 
comunidad del área influenciada.  Estos empleos se encuentran 
relacionados con el transporte, presentación de servicios de aseo, 
alimentación, vivienda, vigilancia, disposición de basuras entre otros20, 
siendo esto beneficioso para toda la comunidad lo cual se ve reflejo en el 
aumento de la percepción de calidad de vida de los habitantes del sector y 
sus al rededores. 
 
OPERACIÓN 
 En esta fase del proyecto los elementos ambientales y los impactos 
generan mayor relevancia en el estudio de impacto ambiental realizado se 
presenta en la seguridad y salud de la población puesto que debido al 
incremento de la densidad poblacional se genera un aumento en los 
problemas a nivel social, sin embargo el nivel población permite la mejorar 
los centros que presentan sus servicios de salud, así como el personal 
asistencial, administrativo e infraestructura y dotación de este. 
 
 La construcción de los aerogenerados en el paisaje se convierten en 
barreras escénicas del área y debido a su gran tamaño, generan un 
incremento en el turismo del lugar por su atractivo y generando hitos para 
los lugareños, conllevando a la generación de empleo en la zona, cambios 
en el paisaje y su arqueología.   Todos estos impactos afectan la calidad de 
vida de la población de manera positiva y negativa de acuerdo a lo ya 
explicado anteriormente. 
 
2.2 ENERGÍA SOLAR 
Con base a los resultados obtenidos se procede a realizar un análisis individual 
por cada una de las fases, teniendo en cuenta los impactos más relevantes 
cuando se realiza la implementación de paneles solares: 
 
CONSTRUCCIÓN 
 En esta fase de implementación de la energía solar los impactos más 
relevantes que afectan los espacios físicos se encuentran las estructuras 
para la instalación de las plantas solares cuando estas son ubicadas en 
área naturales.  Estos elementos afectan la armonía y estética del paisaje 
circundante debido a su tamaño, genera que sean visibles a grandes 
distancias afectando la belleza escénica del paisaje, por lo que es 
recomendable realizar un análisis adecuado sobre cuál es el mejor tamaño 
e ideal para las necesidades del lugar a instalar.   
 
 Uno de los tantos beneficios que conlleva la implementación de este tipo de 
tecnología  es la generación de empleo, ya que es necesario realizar 
                                                          
20
 FIGUEROA ARANGO, Carolina. El desarrollo sostenible a través de los mecanismos de 
desarrollo limpio, el caso del parque Eólico Jepírachi de la Guajira Colombiana. Bogotá, 2008, 
164 p. Trabajo de grado (Politóloga). Pontificia universidad javeriana. Facultad de ciencias 
políticas y relaciones internacionales. 
programas de manejo adecuado de los equipos, mantenimientos 
preventivos y correctivos, y este impacto positivo para la región se ve con 
mayor beneficio en esta etapa de construcción.  Pero en  ese proceso de 
instalación se presenta un problema generado por el aumento de la 
circulación de vehículos lo cual junto con los paneles solares generan 
pérdida de cobertura vegetal lo cual incrementa la posibilidad de 
presentarse problemas de erosión. 
 
OPERACIÓN 
 En la fase de operación los elementos ambientales que presentan un mayor 
impacto se encuentran en la salud y seguridad  debido a que el incremento 
de incremento de la densidad poblacional genera la necesidad de mejorar 
los servicios de salud a la población, además se mejora la calidad de vida 
de los habitantes puesto que al no utilizarse las fuentes de energía 
convencional no existe tanta emisión de CO2, lo que ayuda a la disminución 
de contaminación del aire, sin embargo el nivel población permite la mejorar 
los centros que presentan sus servicios de salud, así como el personal 
asistencial, administrativo e infraestructura y dotación de este. Todo lo 
anterior permite un mejoramiento de la calidad de vida de la población a 
nivel social mediante la urbanización de las áreas rurales, de salud gracias 
al mejoramiento de las condiciones para la prestación de este servicio y 
económico mediante la generación de empleo. 
 
 Sin embargo el impacto negativo con un alto grado de magnitud se 
encuentra en la afectación del paisaje del área circundante ya que al 
momento de instalar los paneles solares, se debe instalar elementos 
auxiliares como lo son plantas transformadoras y líneas de eléctricas 
asociadas.  Lo cual afecta la belleza escénica y paisajística del lugar 
independientemente si este se encuentra en zona urbana o rural siendo 





En Europa de las fuentes de energía renovables existentes, la energía eólica 
ha presentado un mayor desarrollo experimental con una instalación para el 
año 2010 con 12.620 MW, a diferencia de Colombia que puede generar 
aproximadamente 40 MW, por lo que se ve necesario incrementar en la 
implementación e investigación ya que la República de Colombia cuenta con un 
sistema climatológico que es propicio para ejecución de este tipo de obras, 
además realizando comparaciones con otro tipo de tecnología limpia generan 
menor cantidad de impactos al medio y la población. 
En cuanto a la generación de energía eólica en el parque Jepírachi es de gran 
ayuda para la disminución de la contaminación del aire, pero se presenta varios 
problemas con este tipo de proyecto puesto existe un problema de 
contaminación generado por el puerto de embarque de carbón del  Cerrejón, el 
cual además de afectar los problemas de salud de la población generan mal 
olor. Otro problema se observa en que la comunidad no cuenta con el servicio 
de energía, lo cual es necesaria debido al incremento de turistas al área, sus 
operarios y para dar cumplimiento a los derechos de los ciudadanos del país. 
 
En el caso de la creación de parques eólicos la fase que genera mayores 
impactos es la de construcción, sin embargo es necesario considerar que la 
mayoría de los impactos no se producen a largo tiempo, por lo que es 
necesario observar la incidencia dentro del funcionamiento del parque con el fin 
de generar medidas de mitigación y control para estos. Además se debe 
considerar las modificaciones e impactos, así como los programas de 
prevención, control y mitigación una vez finalizada la vida útil de los 
aerogeneradores. 
 
El mayor impacto negativo al ambiente cuando se utiliza la energía solar se 
produce al momento de la elaboración de las celdas fotovoltaicas puesto que 
para algunas partes es necesario la utilización de metales raros y tóxicos los 
cuales durante el procesamiento pueden generar contaminación de las aguas 
residuales y emisión de aire contaminado.  Sin embargo una vez instalado el 
panel solar no se requiere de algún tipo de fuente de energía principal, no 
genera contaminantes ni vertimientos al suelo o fuentes hídricas y tampoco 
generan algún tipo de ruido. 
 
Los logros en cuanto a la utilización de energía solar en el territorio 
Colombiano, son muy deficientes con respecto a otras fuentes potenciales de 
energía, sin embargo la normatividad vigente no promulga la implementación 
de estas fuentes de tecnología limpia o cualquier otra.  Lo cual hace necesario 
la revisión de la normatividad vigente sobre cómo se encuentra esta exigencia 
a nivel mundial, con el fin de mejorar aquella con la que cuenta el país y poder 
ayudar a la reducción de los impactos negativos que conllevan la utilización de 
fuentes de energía convencional. 
 
Con base a las dos evaluaciones de impacto ambiental realizadas se puede 
sugerir la implementación de ayudas visuales con el fin de que estas al 
momento de ser construidas se encuentran en lugares donde se les pueda 
sacar el máximo provecho a estas y además que disminuyan el impacto al 
paisaje, siendo este uno de los impactos ambientales que afectan en mayor 




ÁLVAREZ ÁLVAREZ, Carlos Andrés, SERNA ÁLZATE, Francisco Javier. Normatividad sobre 
Energía Solar Térmica y Fotovoltaica. Unidad de Inteligencia Estratégica Tecnológica (CIDET). 
Medellín, 2012. 17p. 
Capítulo 13. Metodologías de evaluación del impacto ambiental [En línea]. Disponible en 
Internet: http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6830/04Lagl04de09.pdf?sequence=4 
Clima de Colombia. [En línea]. Toda Colombia es mi pasión. Disponible en Internet: 
http://www.todacolombia.com/geografia/climacolombia.html 
COLOMBIA. CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 697 de 2001 (Octubre 3). Mediante la cual se 
fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se promueve la utilización de energías 
alternativas y se dictan otras disposiciones. 
 
COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA.  Decreto 139 de 2005 (Enero 
25). Por el cual se modifican los parágrafos 2° y 3° del artículo 23 del Decreto 3683 del 19 de 
diciembre de 2003. 
 
COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA  DE COLOMBIA. Decreto 3683 de 2003 
(Diciembre 19).  Por el cual se reglamenta la ley 697 de 2001 y se crea una Comisión 
Intersectorial. 
 
Directrices o determinantes ambientales. [En línea]. Biblioteca Virtual: Biblioteca Luis Ángel 
Arango. Disponible en Internet: http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/geografia/deter/1.htm 
DONSIÓN, M.P., MANZANEDO, F., DE CASTRO, J.L.  La energía eólica. Impactos 
MedioAmbientales. Universidad de Vigo. Departamento de Ingeniería Eléctrica. 
Energías Renovables: definición y principales tipos. [En línea]. Actualidad Económica y Nuevas 
Fuentes de Energía. [Consultado Febrero 23 de 2013]. Disponible en Internet: 
http://www.capitaldelabiodiversidad.es/2012/02/energias-renovables-definicion-y.html 
FIGUEROA ARANGO, Carolina. El desarrollo sostenible a través de los mecanismos de 
desarrollo limpio, el caso del parque Eólico Jepírachi de la Guajira Colombiana. Bogotá, 2008, 
164 p. Trabajo de grado (Politóloga). Pontificia universidad javeriana. Facultad de ciencias 
políticas y relaciones internacionales.  
 
Geografía Colombiana. [En línea]. Toda Colombia es mi pasión. Disponible en Internet: 
http://www.todacolombia.com/geografia/geografiacolombiana.html 
Introducción [En línea]. Allpe: Medio ambiente. Disponible en Internet: 
http://www.allpe.com/seccion_detalle.php?idseccion=268  
 
La Guajira. [En línea]. Wikipedia: La enciclopedia libre. [Consultado Abril 29 de 2014]. 
Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/La_Guajira    
Matrices causa – efecto. La Matriz de Leopold.  [En línea]. Slideshare. [Consultado Septiembre 
10 de 2013]. Disponible en Internet: http://www.slideshare.net/slawkosysak69/matriz-de-
leopold-def  
 
Radiación solar en Colombia. [En línea]. Toda Colombia es mi pasión. Disponible en Internet: 
http://www.todacolombia.com/geografia/radiacion.html  
 
RODRÍGUEZ MURCIA, Humberto. Desarrollo de la energía solar en Colombia y sus 
perspectivas. En: Revista de ingeniería, Universidad de los Andes. Bogotá. (Noviembre, 2008);  
7 p. ISSN: 0121 – 4993. 
 
RODRÍGUEZ, Luis. Experiencia en el desarrollo de proyectos de energía eólica. En: Foro de 
normalización y contexto nacional en energía solar y eólica ICONTEC – UPME. 2008. Medellín. 
 
Transformación, población y sostenibilidad por departamentos y municipios. [En línea]. Instituto 
de Estudios Ambientales. Disponible en Internet: 
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/IDEA/2009122/lecturas_contenido/capitulo_12/12_2_vege
tacion_poblacion/2/2_4_1_indice_vegetacion.htm    
 
 
 
